
（1） 自动控制：在没有人直接参与的情况卞，利用控制装置使某种设备、装置或生产过程 中的某些物理

屋或工作状态能自动地按照预定规律变化或数值运行的方法，称为自动控制。 

（2） 自动控制系统：由控制器（含测量元件）和被控对彖组成的有机整体。或由相互关联、 

相互制约、相互影响的一些元部件组成的具有自动控制功能的有机整体。称为自动控制系统。 

在控制系统中，把影响系统输出量的外界输入量称为系统的输入量。 

系统的输入屋，通常指两种：给定输入量和扰动输入量。 

给定输入量，又常称为参考较输入量，它决定系统输出量的要求值或某种变化规律。 扰动输入量，又常称为

干扰输入量，它是系统不希望但又客观存在的外部输入量，例如，电 源电压的波动、环境温度的变化、电动

机拖动负载的变化等，都是实际系统中存在的扰动输 入量。扰动输入量影响给定输入量对系统输出量的控

制。 

自动控制的基本方式 

二、基本控制方式（3 种） 

1、开环控制方式 

⑴定义： 

控制系统的输出量对系统不产生作用的控制方式，称为开环控制方式。 

具有这种控制方式的有机整体，称为开坏控制系统。 

如果从系统的结构角度看，开环控制方式也可表达为，没有系统输出量反馈的控制方式。 

⑵职能方框图 

任何开坏控制系统，从组成系统元部件的职能角度看，均可用下面的方框图表示。 

 

2、闭坏控制方式 

（1）定义： 

系统输出量直接或间接地反馈到系统的输入端，参予了系统控制的方式,称为闭坏控制方式。 如果从系统的结

构看，闭环控制方式也可表达为，有系统输出量反馈的控制方式。 

自动控制的基本方式 

工作原理 

开环调速结构基础上引入一台测速发电机，作为检测系统输出量即电动机转速并转换为 电压。 

反馈电压与给定电压比较（相减）后，产生一偏差电压，经电压和功率放人器放大后去控制 电动机的转速。 

当系统处于稳定运行状态时，电动机就以电位器滑动端给出的电压值所对应的希望转速 运行。 

当系统受到某种干扰时（例如负载变人），电动机的转速会发生变化（下降），测速反馈

扰动输入量 

输出量 



（2）闭坏控制系统职能框图 

任何闭环控制系统，从组成系统元部件的职能角度看，均町用下面的结构框图表示。 

 

3、复合控制方式 开环控制方式+闭环控制方式。 

两种结构：按输入信号补偿； 按扰动信号补偿 

 

4、控制方式比较 

（1） 从系统组成结构看，开环控制方式简单，复合控制方式复杂，闭坏控制方式介于两者间; 

（2） 从性能看，开环控制方式较差，闭环控制方式较好；复合控制方式最好； 

（3） 现代工程应用系统中，闭环控制方式应用最广泛。 

第二节闭环系统的基本组成 基本组成的结构方块图 

扰动 
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（1） 被控对彖：要进行控制的设备或生产过程。（例，工作机械） 

（2） 执行机构：作用于被控制对象的装置或设备。（例，电动机） 

（3） 测量装置：用来检测被控量，并将其转换成与给定量相同物理量的装置（例，测速发 

电机） 

（4） 放人坏节：对信号进行放大或能量形式的转换，使之适合执行机构工作。（例，电压放 

大器，可控硅整流功放） 

（5） 给定环节：产生系统的给定输入信号。（电位器） 

（6） 比较坏节：将所测的被控量与给定量进行比较。 

（7） 校正环节：用于改善系统性能的电路。 

校正环节可加于偏差信号与输出信号之间的通道内，也可加于某一局部反馈通道内。前者称 为串联校正环

节，后者称为并联校正或（局部）反馈校正环节。 

前向通道：信号从输入端沿箭头方向到达系统输出端的传输通道，又称正向通道。 

反馈通道：又可分为主反馈通道和局部反馈通道。系统输出屋经由测量装置反馈到系统输入 端的传输通道，

或简称系统输出量与输入量间的反馈通道，称为主反馈通道。局部部件间反 馈通道，称为局部反馈通道。 

单回路系统：只有一个（主）反馈通道的系统。 

多回路系统：有二个以上反馈通道的系统。 

注意：反馈有正、负之分。反馈信号的极性与输入信号的极性相反，从而产生一偏差信号 的反馈方式，称负

反馈；反馈信号的极性与输入信号的极性相同，称正反馈，正反馈方式只 可能在局部反馈中采用；所有闭环

系统，都是负反馈控制系统。 

例题 1 

例：电动机速度控制系统 

根据图所示的电动机速度控制系统工作原理图，完成: 

（1） 将 a. b. c・d 用线连接成负及惭方式； 

（2） 酉出系统方框图。 

 

 

 

解（4）负反馈连接方式应为：gd，b_c 相接。 

因为，放大器綸入端的电压应为给定电压与及饺电压两者之差, 才产生偏差电压。根据基尔霍夫回路电压定律，应。接〃， 
方接 

（2）首先.系统中的每个部件各用一方框表示•各方樞内写入  该部件的名称；然后•根据系统信号的流向 .方块问用带箭头 

的信号线连接.如图所示。 
  

｛测速及电机

卜 
EW1-1 連 JX 羟制系统方框图 



 

 

第三节自动控制系统的分类 

一、按数学描述形式分类： 

1. 线性系统和非线性系统 

(1)线性系统：用线性微分方程或线性差分方程描述的系统。 重要性质：满足叠加性和齐次性 

“半输入分别为心⑴、山 2⑴时，对应输出为心⑺、X,) 当输入相加时，输出也相加 x(/)=K/)+x‘) 叠加性 

杯当输入为 ca,.(r)时，对应输出为 ctx
c
(t)  

例题 2 

例、工业炉温自动控制系统 

解加热炉采用的是电加热的方式。由 v＜电路＞＞可知，电热器产
生的热*与调 压器偷出电压的平方成正比，而调压器输出电压的高
低与调•圧蓉滑动触点的位  置有关，而该滑动触点由可逆转的直流
电动机驱动。 

炉子的实际温度用热电偶测经放大后输出电压为 1打、并作为
系统的 反馈电压与给定电压你进冇比较，得出偏差电压乞，经电压
放大器■功率 试大器放大后，作为电动机的电枢电压腿动电机转
动。 

当加热炉达热平衡时，反馈电压与蛤定电圧相等，偏差电圧为

孝，可逆电 动机不转动，调压器的滑动蔽点个合适的位置上，加热

电压不变， 温度保特恒定的期望值. 

当炉脖温度由于某种原因变化时，偏差电圧不为 0,电动机的电枢
电压也 不为 S电动机的转动带动滑动触点上移或下移，使加热电压
变化，使炉脏温度 变化，克至炉肿温度的实际值等于期望值为止。 

系统中.加热炉是被務对象.炉縊是被拎电.给定屋是由给定电位
器设 定的电压。 

(2)系统方框图 

齐次性 

(4)分析系统的工作原理•指出被控对象 .被控录和给定最; 

(2)画出系统方框图。 

炉温自动控制系

烷 

系统中的毎个元部件各用-方極表示•各方框内写入该部件  的名你•根熔系统信  号的流向.

方块何用带備头的缶弓坂逹按.如图所示•  



 

（2）非线性系统：用非线性微分方程或差分方程描述的系统。 

注意：不满足叠加性和齐次性！ 

2. 连续系统和离散系统 

（1） 连续系统：系统中各元件的输入量和输出量均为时间 t的连续函数。连续系统的运动 规律可用微分

方程描述，系统中各部分信号都是模拟量。 

（2） 离散系统：系统中某一处或几处的信号是以脉冲系列或数码的形式传递的系统。离散 系统的运动规

律可以用差分方程来描述。计算机控制系统就是典型的离散系统。 

二、 按给定信号分类 

（1） 恒值控制系统： 

给定值不变，要求系统输出量以一定的精度接近给定希望值的系统。如生产过程中的温度、 压力、流量、液

位高度、电动机转速等自动控制系统属于恒值系统。 

（2） 随动控制系统： 

给定值按未知时间函数变化，要求输出跟随给定值的变化。如跟随卫星的雷达天线系统。 

（3） 程序控制系统： 

给定值按一定时间函数变化。如程控机床。 

三、 按系统的功能分类 

速度控制系统，温度控制系统，位置控制系统等等。 

第四节对控制系统的基本要求 

总体上来说，对任何控制系统的基本要求，集中体现在系统性能的“稳定性"、"动态特性” 和"稳态特性"三

个方面，或简称为"稳"、"快”和"准"。 

一、稳定性 

控制系统“稳定性”的定义，有多种表达。 

一种较通常的表达是，一个处于靜止或某一平衡工作状态的系统，在受到任何输入（给定信 号或扰动）作用

时，系统的输出会离开靜止状态或偏离原来的平衡位置；当作用消除后，若 系统能回到原来的靜止状态或平

衡位置，则称系统是稳定的。否则称系统是不稳定的。 对于线性定常系统，也可表达为，在阶跃信号作用

卞，若系统输出会有一个确定值相对应, 则称系统是稳定的：若系统输出越来越人，称系统是不稳定的。如图

所示 

 
a) b) 

稳定性，是系统能否工作的前题条件，是对系统最起码的要求! 

二、动态特性 

稳定的控制系统，当受到阶跃输入信号作用后，系统的输出要经历一过程才能达到某一稳 定值。系统输出随

时河 t变化的这一过程称为系统的响应过程。响应过程，又分为动态过程 



 

和稳态过程，如图所示。 

 

动态特性就是反映系统在动态过程中，跟踪输入或抑制干扰的能力。动态特性好的系统，表 现为动态过程具

有较好的平稳性、调节时间短且振荡次数少。 

三、稳态特性 

统在过渡过程结束后，其输出量的状态一般由稳态特性来描述。稳态误差的人小反映了系 统稳态特性的好

坏。稳态误差值越小的系统，稳态特性越好，意味着控制精度愈高。 

注意，对于同一个系统体现稳定性、动态特性和稳态特性的稳、快、准这三个要求是相互制 约的。
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